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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
% Verfahren und Einrichtung zur Fernerkundung der Erde 

. Zur Fernerkundung der Erde vom Flugzeug oder Satelihen 
aus wird mittels einer ©pto-elektronischen, flachenhaft auf- 
nenmenden Kamera, der ein oder mehrere Linienabtaster 
zugeordnet swd. oder auch einer Kombination aus solchen 
Kameras in regelmS&igen Abstanden eine Serie von einan- 
der uberdeckenden ESmelatrfnahmen angefertigt. In dem 
sicn uberdeckenden Bereich von benachbarten. einzeinen 
Flacnenauf nahmen werden dann jeweils die Poshionen kor- 

Ttn P h nMl' erender Bi,d P u . nkte ° der Bildzonen. sogenannte 
7eilbilder,2urgegenseitigen Orientierung der Aufnahmepo- 
sitionen der Flachenkamera(s) ausgewahlt. 
Schl.eSlich werden die Oriemierungsdaten von der (den) 
r££l ^° n f h ° n FIS chen-Kamera( S ) durch testes Aus' 
nchten oder Messen der relativen Ausrichtung auf die Li- 
nienabtaster ubertragen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fernerkun- 
dung der Erde nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
und Einrichtungen zu dessen Durchfuhrung. 

Zur Fernerkundung der Erde von Satelliten aus wer- 
den im optischen Spektralbereich uberwiegend opio 
elektronische Linienabtasier eingesetzt. Hierbei wird 
eine Linie entweder mechanisch durch einen rotieren- 
den Spiegel abgetastet, oder eine einzige Bildzeile wird 
simultan durch sogenannte Charged Coupled Devices, 
sogenannte CCD-Einheiten aufgenommen. Beispiele 
hierfur sind die Kameras des franzosischen Spot-Satelli- 
ten und auch des IRS-Sateliiten (Indian Remote Sensing 
Satellite). CCD-Linienabtaster fur den Shuttle- oder ei- 
nen Sateliiteneinsatz sind die von MBB hergestellten 
(stereos kopisch en) Modularen Opto-Elektronischen 
MuJtispektral Scanner (die abgekurzt als MOMS bzw. 
Stereo-MOMS bezeichnet werden) und von der Anmel- 
derin hergestellte MEOSS-Abtaster (Monocular Elec- 
tro-Optical Stereo Scanner). 

Bei alien bisher eingesetzten Linienabtastem entsteht 
durch die Vorwartsbewegung des Kameratragers in 
Form eines Satelliten oer eines Flugzeugs das Bild aus 
einzelnen Zeilen. Die daraus resultierenden, kontinuier- 
lichen Bildstreifen sind aber geometrisch nicht steif. Sie 
werden durch die Dynamik des Tragers verzerrt, wobei 
sich durch Lageschwankungen und Abweichungen von 
der ideal en, geradlinigen Vorwartsbewegung Fehler- 
queilen ergeben. Aus diesem Grund ist auch die geome- 
trische Qualitat der mittels Linienabtastem erhaltenen 
Bildern in keiner Weise zufriedenstellend. 

Die Bildverzeichnungen konnen nur durch einen Ver- 
gleich mit fehlerfreien Bildern und Karten oder mit rea- 
len Positionen hervorstechender Bildmerkmale auf der 
Erdoberflache ermitteit werden. Hierfur werden eine 
Vielzahl von Vergleichspunkten benotigt, deren Dichte 
den Amplituden und Frequenzen der Bildstorungen an- 
gepaBt sein muB. 

Mit Hilfe von zweidimensional aufzeichnenden Ka- 
meras sind die mit solchen Kameras aufgenommen en, 
photographischen Bilder wegen der gleichzeitigen Auf- 
nahme der ganzen Bildflache zweidimensional steif. 
Hierbei laBt sich dann jeweils ein uberlappendes Paar 
photographischer Aufnahmen stereoskopisch betrach- 
ten und entsprechend auswertert Auf diese Weise wird 
nicht nur ein maBstabiiches Abbild (ein sogenanntes 
Model!) der aufgenommenen Oberfiache gewonnen, 
sondern gleichzeitig werden auch Ort und Winkelorien- 
tierung der beiden aufnehmenden Kameras relativ zur 
abgebildeten Oberfiache gleichzeitig mit ermitteit. 

Fur die zuletzt angefuhrte Aufgabe genugen die Bild- 
positionen von vier nicht auf einer Linie liegenden 
Punkten im Oberlappungsbereich des von den beiden 
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schen Blockausgleichung** bezeichnet. 

Fur eine solche "Modell-Losung" geniigt der Ver- 
gleich der Positionen identischer Bildpunkie im Bild- 
raum (d. h. auf den einzelnen Photographien). Die wah- 
ren, tatsachiichen Bildkoordinaien dieser Punkte wer- 
den fur die Modeilbildung nicht benotigt Es genugen 
jedoch die Bodenkoordinaien von nur vier Punkten 
(beispielsweise in den Ecken eines Blockes), urn aus dem 
Modell (d. h. dem Block) Lage und MaBstab der idealen 
Oberfiache zu ermitteln. 

Zur Orieniierung von Linienabtastem bezuglich der 
Erdoberflache werden in Fiugzeugen jeweils parallel zu 
den Linienabtastem gelegentiich photographische Ka- 
meras eingesetzt Hierbei ergeben sich jedoch Schwie- 
rigkeiten dadurch, daB sowohl digitale als auch analoge 
(photographische) Daten weiterverabeitet werden miis- 
sen, und daB eine zeitliche Zuordnung der Bilddaten 
sowie eine hohe Bildfolgefrequenz fur die photographi- 
schen Aufnahmen zur Erfassung der beispielsweise 
durch Erschutterung, Eigenschwingung u. a. hervorge- 
rufenen, hochfrequenten Tragerdynamik erforderlich 
sind 

Bei mit CCD-Flachensensoren versehenen Videoka- 
meras, die bisher im allgemeinen fur Amateure konzi- 
piert sind, weisen die Flachensensoren meistens 
250 x 500 Rasterpunkte (Spalten und Zeilen) auf. Zum 
Zwecke einer Fernerkundung und Kartierung der Erde 
wurden jedoch Kameras mi: etwa 10 000x10 000 Ra- 
sterpunkte benotigt Storungsfrei arbeitende, homoge- 
ne Flachendetektoren dieser GroBenordnung sind je- 
doch in absehbarer Zeit nicht herstellbar. Es ist daher 
versucht worden, Bildflachen mit der geforderten Ra- 
sterpunktzahl durch eine Mosaikanordnung kleinerer 
CCD-Flachendektoren herzustellen. 

Aus technischen Griinden, insbesondere wegen der 
Anzahl der Zuleitungen und der Signalabfuhrung, kann 
eine solche Mosaikanordnung nicht luckenlos ausgebil- 
det werden, Zur Abdeckung der Liicken muB daher min- 
destens eine weitere parallel ausgerichtete Kamera mit 
einem geeignet versetzten Mosaik verwendet werden. 

Das Hauptproblem groBflachiger opto-elektroni- 
scher Kameras iiegt jedoch in der Datenubertragung. 
Urn die Obertragungsrate konstant zu haken, muB der 
gesamte Bildinhalt bis zur nachsten Aufnahme gespei- 
chert werdert Hierbei kommen als Speicher bisher nur 
die CCD-Eihheiten selbst in Frage. Diese weisen jedoch 
ein verhaltnismaBig hohes elektronisches Rauschen und 
Dunkelstrome auf, so daB die Bildqualitat unter den 
langen Speicherzeiten (von bis zu einer Minute) leidet 
Eine derartige Anordnung von opto-elektronischen 
Festkorper-Sensorflachen in photogrammetrischen Ab- 
bildungssystemen ist beispielsweise in der DE 34 28 325 
beschrieben. 

Die mit sogenannten Flachenkameras hergestellten, 



Kameras aufgenommenen Biidpaares. Dies wird als die 55 einander uberlappenden Aufnahmen erlauben eine ste- 



w Selbstorientierungsfahigkeit w solcher photographi 
scher Kameras bezeichnet Hierbei ist die genaue 
Kenntnis der invariablen Abbildungseigenschaften der 
Kamera Voraussetzung. 

Die Selbstorientierungsfahigkeit photographischer 
Kameras wird in der Luftbild-Kartierung genutzt, urn 
groBe zusammenhangende Verbande aus sich uberlap- 
penden Einzelaufnahmen herzustellen. Durch die Be- 
nutzung von jeweils vier Vergleichspunkten pro Ober- 
lappungszone konnenn dann alle Bilder zueinander und 
alle Kameras relativ zur wirklichen Erdoberflache mit 
einem einheitlichen MaBstab orientiert werden. Dies 
wird dann als "Modell-Losung" der "photogramrnetri- 
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reoskopische Betrachtung und Vermessung des Gelan- 
ders sowie die vorstehend beschriebene Modeilbildung 
durch einen Blockausgleich fur groBe Bildverbande; aus 
diesem Grund werden sie in der topographischen Kar- 
tierung bevorzugt eingesetzt 

In einem wesentlich groBeren Umfang und daher 
auch wesentlich weiter verbreitet sind jedoch multi- 
spektrale bzw. panchromatisch arbeitende Linienabta- 
ster, deren Echt- oder Falschfarbbilder eine thermische 
Klassifizierung der Oberfiache (beispielsweise hinsichl- 
Hch Bewuchs- oder Bodenarten) zulassen. Hierbei sollte 
jedoch eine moglichst einheitliche und sonnen-parallele 
Blickrichtung gegeben sein, weil sonst die Farbverhalt- 
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nisse schauenabhangig, d. h. "blaustichig**. sind. 

Ferncr hat die Tatsache. daB bei Fiachenkameras die 
Blickrichtung auch in der Flugrichiung variien, zu einer 
eindeutigen Bevorzugung von Linienabiastern fiir die 
multispektrale Kartierung gefuhrt. Aus diesem Grund 
werden daher auch CCD-Flachensensoren fur multi- 
spektrale Aufnahmen bevorzugt in Prismen- oder Git- 
terspektrometern eingesetzi. Hierbei wird bei einer Ein- 
zelaufnahme, d. h. bei einer Belichtung nur eine ZeiJe auf 
der Erdoberflache aufgenommen; diese einzige Zeile 
wird jedoch durch ein Prisma oder ein Gitter spektral 
zerlegu so daB die spektrale Information auf das Fla- 
chen-CCD verteilt wird. Das bedeutet, jede Zeiie des 
Flachendetektors sieht daher eine andere "Faroe*' der 
gleichen Zeile auf dem Erdboden. 

Hinsichtlich der Entwicklung opto-elektronischer Li- 
nienabtaster mit einer Stereo- Kapazitat sind bereits ei- 
ne Anzahl Vorschlage unterbreitet worden, um diesen 
Geratetyp auch fur die topographische Kartierung 
nutzbar zu machen. Beispiele hierfur sind die Kameras 
fur ein mit Stereo-MOMS von MBB ausgestattetes Pro- 
jekt und das bisher als einziges verwirklichte Projekt 
MEOSS der Anmelderin. 

Hierbei mussen fiir stereoskopische Aufnahmen min- 
destens zwei gegeneinander geneigte Abtastebenen 
eingesetzt werden. Dies kann durch Neigung komplet- 
ter Linienabtaster beispielsweise bei Stereo-MOMS, 
oder durch Verwendung von parallel angeordneten 
CCD-Zeilendetektoren in der Bildebene einer Optik, 
wie beispielsweise bei dem MOESS-Projekt geschehen. 
Damit eine gegenseitige Orientierung, d. h. eine modell- 
hafte Selbstorientierung, ahnlich wie bei der photo- 
grammetrischen Blockbildung aus Flach en aufnahmen 
mdglich wird, mussen hierbei jedoch mindestens drei 
Abtastebenen verwendet werden, wie in Fig. 1 schema- 
tisch dargestellt ist. 

Hierbei besteht ein Einzelbild aus drei gleichzeitig 
belichteten Zeilen, die im Abstand einer sogenannten 
"Basislange" B angeordnet sind. Ein derartiges Moment- 
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tisch angedeutct ist, so daB sic dann auch bei vicr ge- 
meinsamen Bildpunkien nichi mchr mathematisch ein- 
deutig gegeneinander orientierbar sind. 

Um jedoch fur die Praxis akzeptable Naherungslo- 
sungen zu crreichen, werden verschiedene lmerpola- 
tionsmodelle verwendet. So wurden beispielsweise von 
der Anmelderin in deren MEOSS-Projekt satellitenspe- 
zifische, theoretische Modelleder Bahn- und Lagedyna- 
mik als Interpolationsmodelle entwickelt und einge- 
setzt. 

Die bisher eingesetzten Verfahren und Einrichtungen 
weisen jedoch verschiedene Nachteile auf. So ist bei den 
opto-elektronischen Fiachenkameras nachteilig, daB 
sich in Flugrichtung verschiedene Blickrichtungen erge- 
ben, daB die vielen einzelnen Flachendetektoren in et- 
nem groBen Mosaik justiert werden mussen, daB ferner 
zwei oder mehr parallel ausgerichtete Optiken, d. h. Ka- 
meras, verwendet werden mussen, und daB ein komplet- 
ter Bildinhalt uber eine verhaltnismaBig lange Zeit zwi- 
schengespeichert werden muB. 

Im Hinblick auf die Orientierung mit stereosko- 
pischen Dreizeilen-Abtastern ist nachteilig, daB Inter- 
polationsmodelle erforderlich sind, daB eine fur photo- 
grammetrische Zwecke geschaffene Software fur einen 
Blockausgleich erweitert werden muB, daB die Zeilen- 
abtaster empfindlich gegenuber einer hochfrequenten 
Tragerdynamik sind, daB femer lange Bildstreifen erfor- 
derlich sind oder eine Querbefliegung durchgefuhrt 
werden muB, und daB schlieBlich bei einer Schragstel- 
lung der einzelnen Zeilen zueinander die Hohenauflo- 
sung bei einer Stereoauswertung nicht konstant ist 

GemaB der Erfindung sollen daher ein Verfahren zur 
Fernerkundung der Erde sowie eine Einrichtung zur 
Durchfuhrung das Verfahrens geschaffen werden, die 
die vorstehend angefuhrten Nachteile bisher entwickel- 
ter und eingesetzter Verfahren und Einrichtungen nicht 
mehr aufweisen, und bei welchen durch den Einsatz von 
vorzugsweise multispektralen bzw. panchromatischen 
Linienabtastern bisher insbesondere im Hinblick auf die 



anbild wird "Zeilentriper bezeichnet. Bei idealen Flug- 40 Geometrie auf getretene Schwierigkei ten beseitigt sind. 

verhaltnissen, d. h. bei konstanter Hohe und Geschwin- . GemaB der Erfindung ist dies bei einem Verfahren 

digkeit, bei einer Paralielausrichtung der Kamera zum zur Fernerkundung der Erde nach dem Oberbegriff des 

Erdboden u. a. uberdecken sich dann die Einzelaufnah- Anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des 

men, d. h. die Zeilentripel, jeweils im Abstand der Basis- Anspruchs 1 angefuhrten Venahrensschritte realisiert 

lange B."In einem solchen Idealfall finden sich dann 45 Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen 

(meist mehr als) vier gemeinsame Punkte auf je zwei Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspruche 2 bis 

Zeilen beider Zeilentripel die dann deren gegenseitige 6. Ferner ist dies bei einer Einrichtung zur Durchfiih- 

"Idealorientierung" feststellen lassen. rung des Verfahrens durch die Merkmale im kennzeich- 

Im allgemeinen lassen sich jedoch keine vier gemein- nenden Teil des Anspruchs 7 oder 8 erreichL Vorteilhaf- 

samen Punkte fur zwei Zeilentripel finden, weil sich die 50 te Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Einrichtung 



Bildpunkte eines Zeilentripels uber einen bestimmten 
Bereich, ein sogenanntes zusammenhangendes Seg- 
ment, von mehreren Zeilentripeln um den Abstand der 
Basislange B verteilen. Die Zeilentripel konnen daher 
nicht mehr mathematisch eindeutig gegeneinander 
orientiert werden. 

Benachbarte Zeilentripel konnen jedoch zu soge- 
nannten "Segmenttripeln" zusammengefaBt werden. In 
einem solchen Fall lassen sich dann stets vier oder mehr 
gemeinsame Bildpunkte fur eine gegenseitige Orientie- 
rung der Segmenttripe! im Abstand der Basislange B 
finden. 

Weil jedoch Segmenttripel aus zeitlich nacheinander 
belichteten Zeilentripeln gebildet werden, sind sie selbst 
schon durch Bahn- und Lageschwankungen des Kame- 
ratragers, beispielsweise des Flugzeugs oder des Satelli- 
tes verzerrt. Sie liegen dann beispielsweise nicht mehr 
in einer gemeinsamen Bildebene, wie in Fig. 2 schema- 
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sind Gegenstand der Unteranspruche 9 bis 1 1. 

GemaB der Erfindung sind ein oder mehrere Linien- 
abtaster einer opto-elektronischen, flachenhaft aufneh- 
menden Kamera oder einer Kombination solcher Ka- 
meras zugeordnet Durch einander uberdeckende Fla- 
chen-Einzelaufnahmen der Kamera wird hierbei ein 
Blockausgleich bzw. die Selbstorientierungsfahigkeit 
fur den oder die Linienabtaster hergestellL 

Ferner werden zum Blockausgleich bzw. fiir die 
Selbstorientierung empfindliche Zonen in Form von fla- 
chenhaften Teilbildern in dem sich uberdeckenden Be- 
reich von benachbanen Einzelaufnahmen innerhalb der 
2D-Kamera verwendet, deren Daten dann fur eine 
Blockbildung benotigt werden. Somit muB auf keinen 
Fall der gesamte Bildinhalt jeder einzelnen Flachenauf- 
nahme ausgewertet werden. Vielmehr genugen die Da- 
ten von beispielsweise vier, in dem sich uberdeckenden 
Bereich in einem moglichst groBen Winkeiabstand von 
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einandcr angeordneten Teilbildern in der K.amera-Fo- 
kalebene; die minimale GroBe dieser Teilbilder ergibt 
sich aus den Anforderuncen hinsichtlich der digitalen 
Biidkorrelation. 

Eine Ubertragung, d. h. eine Zuordnung der Orientie- -5 
rungsdaten von der flachenhaft aufnehmenden 2D-Ka- 
mera auf den oder die Linienabtaster erfolgt durch fe- 
stes Ausrichten oder Messen der relaxiven Ausrichtung 
auf die Linienabtaster sowie ferner durch eine zeitliche 
Zuordnung der beiden Daienstrome, was beispielsweise 10 
durch einen gemeinsamen Zeitkode sichergestellt sein 
kann. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird durch 
ein in regelmaBigen Zeitabsianden durchgefiihrtes Be- 
lichten eine Serie von sich iiberdeckenden Einzelbildem 15 
mit Hilfe der opto-elektronischen Fiachenkamera her- 
gestellt Hierbei hangt die Haufigkeit der Einzelaufnah- 
men sowie die GroBe der fur eine Biidkorrelation auszu- 
wertenden Tensterbereiche*' in Form der erwahnten 
Teilbilder im wesentlichen von der Tragerdynamik so- 20 
wie von dem zu erfassenden Gelandetyp ab. 

Durch die Biidkorrelation werden dann jeweils min- 
destens drei gemeinsame Bildpunkte oder -zonen in 
dem Oberdeckungsbereich eines Bildpaares, d. h. in dem 
sogenannten Fensterbereich, ermittelt. Hierbei kann die 25 
gegenseitige Orientierung eines Bildverbandes mit ei- 
nem der ubiichen Standardverfahren des photogram- 
metrischen Blockausgleichs erfolgen. 

Die Orientierung des oder der Linienabtaster ergibt 
sich unmittelbar fur alle Belichtungszeitpunkte mittels 30 
der flachenhaft aufnehmenden Kamera. In dem Zeit- 
raum zwischen den einzelnen Belichtungen kann dann 
der Linienabtaster reiativ zu den Flachenbildern durch 
eine Biidkorrelation in erheblich feineren lntervallen 
orientiert werden. Diese Orientierung ist fur stereosko- 35 
pische Linienabtater eindeutig. Bei monoskopischen 
Abtastern werden zur Orientierung jedoch noch zusatz- 
Iiche Interpolationsmodelle bendtigt. 

Besonders vorteilhaft bei den erfindungsgemaBen 
Verfahren sowie den Einrichtungen zur Durchfuhrung 40 
dieser Verfahren ist, daB sie technisch einfach und damit 
entsprechend schnell realisierbar sind, und daB die hier- 
zu bendtigte Software bereits vorhanden und sogar weit 
verbreitet ist. 

Ferner sind in dem erfindungsgemaBen Verfahren as 
und auch in den Einrichtungen zur Durchfuhrung des 
Verfahrens die Vorteile von Linienabtastern und Fla- 
chenkameras so kombiniert, daB sowohl die Verfahren 
als auch die Einrichtungen weitgehend frei von den Li- 
nienabtastern bzw. Flachenkameras anhaftenden Nach- 50 
teilen sind 

Obendrein wird bei der Erfindung von vornherein 
opto-elektronisch digital gearbeitet Somit ist eine An- 
Bord-Datenverarbeitung in beinahe Echtzeit erreich- 
bar. Dariiber hinaus kann das erfindungsgemaBe Ver- 55 
fahren der "Bildnavigation" auch zur Bahn- und Lagere- 
gulierung des Tragers, insbesondere fur den Linienabta- 
ster beitragen. Daruber hinaus ist bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren im Verhaltnis zu dem Datenstrom des 
oder o'er Linienabtaster nur eine sehr geringe zusatzli- so 
che Datenrate erforderlich. 

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
der Erfindung anhand der Figuren beschrieben. Es zeigt 
^ Fig. 1 eine schematische Darstellung einer herkomm- 
lichen, gegenseitigen Orientierung von zwei Zeilentri- 65 
peln eines dreifach stereoskopischen Zeiienabtasters 
unier Idealbedingungen, 

Fig. 2 eine Darstellung einer Ausbildung eines nicht- 



planaren Segmcnttripels durch cine lineare Interpola- 
tion zwischen zwei gegeneinander verdrehten Zeilentri- 
peln als kleinste Einheit eines zweidimensionalen Teil- 
bildes bei einer kontinuieriichen Bildaufnahme eines 
dreifach stereoskopischen Linienabtasters, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung von Zeilenabta- 
stern und diesen zugeordneten Flachenabtastern sowie 

Fig. A eine schematische Darstellung einer relativen 
Verschiebung und Orientierung von zwei nacheinander 
aufgenommenen Einzelaufnahmen. 

In Fig. 3 und 4 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
einer Einrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens dargestelli, durch das ein in dem ein- 
gangs erwahnten MEOSS-Projekt der Anmelderin ver- 
wendeter, dreifach-stereoskopischer Linienabtaster er- 
ganzt isu 

Hierbei sind drei CCD-Zeilendetektoren CCD 1 bis 
CCD 3, welche beispielsweise jeweils 3456 Elemente 
aufweisen, parallel zueinander ausgerichtet in der Fo- 
kaiebene eines nicht dargestellten, gemeinsamen Objek- 
tivs einer flachenhaft aufnehmenden Kamera angeord- 
neL Zwischen den drei Zeilendetektoren CCD 1 bis 
CCD 3 sind vier zusatzliche Flachendetektoren FD 1 bis 
FD 4 in Form eines Rechtecks angeordnet. Die vier Fla- 
chendetektoren FD 1 bis FDA sind teilweise i. a. minde- 
stens zur Halfte, vorzugsweise zu mehr als der Halfte 
abgedunkelu 

Bei jeder flachenhaften Einzelaufnahme werden die 
nicht-abgedunkelten Teilflachen der vier Flachendetek- 
toren FD 1 bis FD 4 elektronisch simultan, kurzzeitig 
belichtet Der BildinhaJt der einzelnen, etwa zur Halfte 
abgedunkelten Flachendetektoren wird sofort in deren 
abgedunkelte Bereiche verschoben, dort gespeichert 
und dann mit einer konstanten, niedrigen Datenrate 
ausgelesen. 

Die Verschiebungen und damit die relative Orientie- 
rung der nachsten Einzelaufnahme erfolgt uber vier je- 
weils durch ein Kreuz gekennzeichnete Vergleichs- 
punkte in den sich iiberdeckenden Teilbereichen der 
einzelnen Flachendetektoren FD 1 bis FDA bzw. FD V 
bis FD4* (wobei durch den Apostroph die bei der nach- 
sten Einzelaufnahme in der Fig, 4 nach rechts verscho- 
bene Anordnung angezeigt ist). 

Nachstehend wird noch kurz ein Vergleich der erfor- 
derlichen bzw. benotigten Datenraten vorgenornmen. 
Wenn Linien- und Flachensensoren bzw. -detektoren 
gleicher Rasterweite angenommen werden, so ergibt 
sich fur beide Sensoren die gleiche Zeilenfrequenz. Fur 
eine Biidkorrelation genugt eine Hone, d. h. eine Spal- 
tenzahl, von 20 auf dem jewejligen Flachendetektor im 
Verhaltnis zu 3456 Spalten pro CCD-Zeilendetektor. 

Wenn ferner in Flugrichtung ein Oberdeckungsgrad 
von 50%, d. h. von 0^5 fur die Fiachenaufnahmen ange- 
setzt wird, so ergeben sich folgende Datenraten: 

Fur den Linienabtaster: 

3 Sensoren mil jeweils 3456 Bildelementen bzw. Pixel 
(Spalten) mal der Zeilenfrequenz; 

Fur die Fiachenkamera: 

4 Sensoren mit 20 Spalten mal Zeilenfrequenz/Oberlap- 
pungsgrad. 

Damit wird dann das Verhaltnis der Datenraten zwi- 
schen der flachenhaft aufnehmenden Kamera und den 
Zeilendetektoren: 



4 x20 



3 x 3456 x 0,5 



0,0154. 
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d. h. von 1 .54 %. 

Zu einer Abdeckung groBerer Lageschwankungen 
konnen hohere Spaltenzahlen auf den Flachen-CCD's 
genutzt werden. 

AuBer zur Fernerkundung der Erde vom Flugzeug 5 
oder Sateliiien aus konnen die erfindungsgemaOen Ver- 
fahren sowie Einrichtungen zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens in vorteilhafter Weise auch beispielsweise zur 
Oberwachung und Steuerung von industriellen Vor- 
triebsprozessen eingesetzi werden. 10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Fernerkundung der Erde vom 
Flugzeug oder Satelliten aus, mil Hilfe von Linien- 15 
abtastern, dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels einer einem oder mehreren Linienabta- 
stern zugeordneten, opto-elektronischen, flachen- 
haft aufnehmenden Kamera oder einer Kombina- 
tion soJcher Kameras in regehnaBigen Zeitabstan- 20 
den eine Serie von einander iiberdeckenden Einzel- 
aufnahmen angefertigt wird, 

daB jeweils die Positionen korrespondierender 
Bildpunkte oder Bildzonen, sog. Teilbilder, in dem 
sich iiberdeckenden Bereich von benachbarten ein- 25 
zelnen Flachenaufnahmen zur gegenseitigen 
Orientierung der Aufnahmepositionen der Fla- 
chenkamera(s) ausgewahlt werden, und 
daB die Orientierungsdaten von der (den) opto- 
elektronischen Flachen-Kamera(s) durch festes 30 
Ausrichten oder Messen der relativen Ausrichtung 
auf die Linienabtaster unterstutzt durch eine zeitli- 
che Zuordnung beider Datenstrome ubertragen 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die flachenhaften Teilbilder in einem 
moglichst groBen Winkelabstand voneinander lie- 
gen, urn so eine hohe Genauigkeit der gegenseiti- 
gen Orientierung zu erhakeri. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB zur Orientierung von groBeren Ver- 
banden von Linienabtasteraufnahmen die Flachen- 
aufnahmen im Sinne einer photogramrrietrischen 
Blockausgleichung verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch l t dadurch gekenn* 45 
zeichnet, daB der oder die Linienabtaster auf dem 
Bildverband aus Flachenaufnahmen durch Bildkor- 
relation kontinuierlich orientierbar sind 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Orientierungsfahigkeit der fla- 50 
chenhaft aufnehmenden Kamera zur Lage- und 
Bahn-Regelung des Kameratragers verwendet 
wird, um dadurch insbesondere eine Bilduberdek- 
kung fur Linienabtaster zu erreichen, deren Abtast- 
zeilen in der Fokalebene versetzt sind 55 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- * 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Erzeu- 
gung uberdeckender Einzelaufnahmen nach Auf- 
nahmezeitpunkt und Position der in der (den) Ka- 
mera(s) aktivierten Sensorflachen in Abhangigkeit 60 
von einer Bahn- und Lageinformation des Kamera- 
tragers gesteuert wird. 

7. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
. nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem oder den Linienabtastern eine 65 
opto-elektronische, flachenhaft aufnehmende Ka- 
mera fest zugeordnet tst. 

8. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
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nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oder die Linienabtaster einer op- 
to-elektronischen, flachenhaft aufnehmenden Ka- 
mera in variabler, durch zusatzliche Messungen 
von Abstanden und Winkeln bestimmbarer Anord- 
nung zugeordnet sind 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vorzugsweise drei als Linienabtaster 
dienende CCD-Zeilendetektoren (CCD 1 bis 
CCD 3) parallel zueinander ausgerichtet in der Fo- 
kalebene eines gemeinsamen Objektivs der opto- 
elektronischen Kamera angeordnet sind, und daB in 
der Fokalebene zwischen den drei CCD-Zeilende- 
tektoren (CCD 1 bis CCD 3) zusatzliche Flachende- 
tektoren (FD 1 bis FDA) angeordnet sind. 

1 0. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorgesehenen Flachendetektoren 
(FD 1 bis FD4) iiber das gemeinsame Kamera-Ob- 
jektiv und uber Spiegel oder Strahlteiler belichtbar 
sind. 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, daB . die zusatzlichen 
Flachendetektoren (FD\ bis FD4) teil weise abge- 
dunkelt sind, um sie als Bildspeicher zu verwenden. 
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